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La Antártida es indiscutiblemente una de las zonas menos afectadas por la actividad humana en el planeta, sin embargo el incremento de la 
presencia humana registrado en los últimos años puede tener importantes efectos sobre el ecosistema antártico. Las consecuencias a 
medio o largo plazo pueden incluir aspectos relacionados con el estado sanitario y la aparición o redistribución de enfermedades en la fauna 
autóctona. Los mamíferos marinos, y en concreto los pinnípedos antárticos, por sus características intrínsecas, constituyen excelentes 
especies centinelas para realizar estudios sobre dicho impacto. Sin embargo, existe un gran desconocimiento de las enfermedades propias 
de los mismos. La investigación que estamos realizando pretende contribuir al conocimiento del estado sanitario de estas poblaciones en la 
Península Antártica y el potencial impacto que la actividad humana pueda tener tanto a nivel de dinámica de poblaciones como sanitario. El fin 
último de este proyecto es aportar conocimiento que permita mediante un seguimiento a medio o largo plazo, proporcionar datos que puedan 
ser utilizados para evaluar el riesgo de introducción de enfermedades e impacto medioambiental así como a la mejora de las medidas de 
prevención y respuesta y de este modo contribuir a la conservación de la fauna y a la protección del medioambiente antárticos. 
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Antarctica is undoubtedly one of the least impacted areas by human activities on the planet. However, the increased human presence 
recorded in the last few years, could seriously affect the Antarctic ecosystem. Medium to long-term effects may include health related 
aspects and the introduction or redistribution of diseases in the autochthonous fauna. Marine mammals, particularly Antarctic pinnipeds, due 
to their intrinsic characteristics, constitute excellent sentinel species to study such impact. However, currently there is lack of knowledge 
regarding disease in these populations. Our research aims at contributing to the current knowledge of the health status of these populations 
in the Antarctic Peninsula and to the potential human impact both at the population dynamics and health levels. The ultimate goal of our project 
is to provide useful data, through medium to long term monitoring of these animals, for risk assessment of disease introduction and 
environmental impact as well as for improvement of prevention and response measures and thereby contribute to the Conservation of the 
Antarctic Fauna and Environment. 
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Introducción 
La Antártida ha sido, debido a sus particulares condiciones geográficas y climatológicas, hasta hace relativamente poco 
tiempo un continente aislado. Geográficamente, el Océano Austral constituye un ecosistema cerrado delimitado por la 
Convergencia Antártica, actuando ésta como una barrera biológica que ha impedido, de manera general, el paso de aves y 
mamíferos. Este aislamiento ha hecho que, por un lado, los animales antárticos pueden haberse visto libres de enfermedades 
comunes en otras zonas y, por otro, que se desconozcan las enfermedades propias de estas poblaciones y los posibles 
factores implicados en la transmisión de dichas enfermedades.  
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Según se reconoce en el informe final del Comité para la Protección del Medio Ambiente (XXVI Reunión Consultiva del Tratado 
Antártico) reunido en Madrid del 9 al 20 de junio del 2003, es escasa la información que se tiene sobre las enfermedades 
propias de los animales antárticos y además: “...hay una gran necesidad de realizar estudios complementarios que permitan 
conocer la situación sanitaria de otras especies y poblaciones de animales que habitan el ecosistema antártico, con la 
finalidad de contribuir al conocimiento científico y orientar la creación de medidas de administración de los recursos vivos 
marinos de la Antártida”, insistiendo además en que “...es fundamental destinar esfuerzos para estimar la situación sanitaria 
de las poblaciones naturales de vertebrados superiores de la Antártida, mediante su seguimiento periódico, como también, 
dimensionar su efecto sobre la dinámica poblacional de las especies afectadas y realizar estudios epidemiológicos de las 
enfermedades que los afectan. Tales estudios, podrán servir como un indicador complementario de la acción humana en ese 
ecosistema y mejorar las medidas de prevención de la potencial contaminación biológica desde o hacia la Antártida (propias 
de las actividades domésticas del hombre en la Antártida),...” 
En este sentido, en los últimos años, el interés por la Antártida se ha visto reflejado en un incremento tanto de las 
investigaciones que se llevan a cabo como, más marcadamente aún, en el turismo en la región. En el aspecto científico, 
existen 52 bases científicas de distintos países firmantes del Tratado Antártico, 37 de ellas operativas durante todo el año, 
que pueden llegar a alojar a cerca de 4.000 investigadores y personal en periodos de máxima ocupación (COMNAP 2009). 
En el aspecto turístico, la Antártida se ha revelado, en los últimos tiempos, como un área de elevado interés lo cual ha hecho 
que se incremente significativamente la presencia humana en la zona, pasando de unos 7.000 visitantes a principios de los 
años 90 a unos 40.000 en la temporada 2007-2008, la más activa, habiéndose producido a partir de entonces una reducción 
según datos de la Asociación Internacional de Tour Operadores Antárticos (siglas en inglés IAATO). Así, la IAATO ha 
informado que en la temporada turística 2009-2010 más de 30.000 turistas visitaron la Antártida. En concreto, unos 21.000 
pasajeros desembarcaron en la región de Península Antártica, y de éstos, en torno a las 16.000 lo hicieron en Isla Decepción, 
que se ha convertido en uno de los puntos de mayor afluencia. Estos números reflejan sólo los reportados por miembros de la 
IAATO, sin embargo, se estima que alrededor de 4.000 personas al año visitan la Antártida con autorización y se desconoce 
el número que lo pueden hacer de forma privada y sin autorización. Por otro lado, la IAATO estima que se producirá un 
descenso adicional del 15-20 % para la temporada 2011-2012, debido entre otros factores a la prohibición del uso y 
almacenamiento de determinados tipos de fuel oil que se implementará en agosto de 2011, y que afectaría principalmente a 
los grandes cruceros. Aún así, en la actualidad, decenas de buques que pueden transportar entre 40 y 500 turistas se 
suceden a lo largo de los meses, desembarcando viajeros en los mismos lugares. 
Aunque por el Protocolo de Protección Medioambiental del Tratado Antártico de 1991, conocido comúnmente como el 
Protocolo de Madrid, todas las naciones firmantes del Tratado se comprometen a regular sus actividades en la zona, con el fin 
de minimizar cualquier tipo de impacto ambiental sobre la flora y fauna antárticas, el riesgo de impacto sigue existiendo. En 
este sentido, el incremento de la actividad humana puede estar influyendo directamente en las poblaciones animales que 
habitan en ella tanto a nivel de la dinámica de poblaciones como de introducción de enfermedades y riesgo de diseminación 
tanto de las enfermedades endémicas como exóticas. 
Los mamíferos marinos son considerados buenos bioindicadores de los cambios medioambientales a medio y largo plazo 
debido a que muchas especies tienen una larga vida media, están en la cúspide de la cadena alimentaria y tienen grandes 
acúmulos de grasa. El león marino de California (Zalophus californianus), la foca común (Phoca vitulina), el delfín mular 
(Tursiops truncatus) y la ballena beluga (Delphinapterus leucas) han sido identificadas como especies modelo para 
investigación de los efectos de contaminantes ambientales en mamíferos marinos (Marine Mammal Commission, 1998). La 
ecología y la biología de estos mamíferos está relativamente bien estudiada, sin embargo, no ocurre lo mismo con otros 
mamíferos propios del océano austral, como los pinnípedos de los cuales hay escasa información a pesar de que se estima 
que esta zona contiene cerca del 50% de la población mundial de focas y el 80% de la biomasa mundial de pinnípedos (Laws, 
1984) y de que pueden constituir unos excelentes bioindicadores del “estado de salud antártico” y del impacto negativo que 
puede estar provocando la actividad humana en la Antártida. Cuatro especies de fócidos habitan comúnmente la región de la 
Península Antártica, las focas de Weddell (Leptonychotes weddellii), cangrejera (Lobodon carcinophagus), leopardo (Hydrurga 
leptonyx) y el elefante marino del Sur (Mirounga leonina), mientras que la foca de Ross (Ommatophoca rossii) se localiza 
principalmente en las extensiones heladas del continente. También en la Península Antártica se encuentra ampliamente 
distribuida la única especie de otárido del Océano Austral, el lobo fino antártico (Arctocephalus gazella). De estas especies, 
aquéllas sobre las que centramos fundamentalmente nuestros estudios son la foca de Weddell, el elefante marino y el lobo 
fino antártico, aunque también disponemos de datos de foca cangrejera y leopardo. 
Como ha quedado reflejado, el conocimiento acerca del estado sanitario de los pinnípedos antárticos marinos y del papel que 
representan las enfermedades en la regulación de la fauna de esta región es limitado (McFarlane et al., 2009). La mayor parte 
de los brotes que se han descrito en estos animales han sido en poblaciones del hemisferio norte, existiendo sólo una única 
referencia documentada de mortalidad masiva de focas cangrejeras (Lobodon carcinophagus) en la Antártida en el año 1955 
(Laws y Taylor, 1957) y otra en la que las causas de alta mortalidad encontradas en lobos marinos en Bird Island (South 
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Georgia) se debieron principalmente a neumonías e infecciones de heridas (Baker y McCann, 1989). No obstante, son 
frecuentes los comentarios de investigadores antárticos sobre mortalidades estacionales en fócidos y otáridos, de los que se 
desconocen las causas. 
Existe sin embargo un gran conocimiento acerca de estos aspectos en poblaciones de pinnípedos en otras latitudes, 
habiéndose descrito la presencia de numerosos agentes parasitarios, bacterianos y víricos en animales tanto en cautividad 
como en estado salvaje (revisión en Anónimo, 2000). Los numerosos estudios realizados proporcionan una importante 
referencia para el estudio de las enfermedades transmisibles propias de los pinnípedos, permitiéndonos identificar los 
principales patógenos en estas poblaciones. 
Dentro del grupo de los parásitos, se ha constatado la elevada presencia de parásitos gastrointestinales, fundamentalmente 
nematodos y cestodos en mamíferos marinos en la Antártida y en concreto en pinnípedos (Mawson 1953, Prudhoe 1969, 
Cattan et al. 1980, George-Nascimento et al. 1993; revisión en McFarlane et al., 2009) si bien se desconoce el efecto que 
pueden tener en los hospedadores. Los estudios realizados en el contexto de nuestro proyecto confirman que éstos 
presentan elevadas tasas de infección por parásitos gastrointestinales (García Moreno et al., 2006; Pedraza-Díaz et al., 2007; 
Pedraza-Díaz et al., comunicación personal). Dentro de los parásitos hallados cabe destacar la presencia de helmintos con 
posible carácter zoonósico como nematodos de la familia Anisakiidae y cestodos pertenecientes al género Diphyllobothrium y 
otros no zoonósicos como los acantocéfalos del género Corynosoma (Rengifo-Herrera, datos no publicados). También cabe 
resaltar la identificación y caracterización, por primera vez en un mamífero marino antártico, de un nuevo genotipo del parásito 
protozoo Cryptosporidium (Rengifo-Herrera et al., 2011). En cuanto a los análisis serológicos, se han detectado anticuerpos 
frente a Neospora caninum y Toxoplasma gondii en elefantes y lobos marinos (Pedraza-Díaz et al., comunicación personal; 
Pedraza-Díaz et al., comunicación personal).  
En cuanto a los agentes bacterianos, mediante estudios serológicos se han encontrado evidencias de infección por Brucella
sp. en lobos marinos y focas de Weddell así como lesiones histopatológicas compatibles con tuberculosis también en lobos 
marinos de Isla Livingston en las Islas Shetland del Sur (Retamal et al., 2000; Blank y Torres, 2003). No se han observado 
evidencias de infecciones por otros agentes como Leptospira, Salmonella, o Campylobacter (McFarlane et al., 2009), que si 
se han descrito en pinnípedos en otras áreas geográficas (Palmgren et al., 2000; Acevedo-Whitehouse et al., 2003; Stoddard 
et al., 2005). En los análisis realizados por nuestro grupo de investigación, se ha detectado la presencia de Mycobacterium
sp. por PCR en elefantes marinos y la presencia de anticuerpos frente a Brucella sp. así como el aislamiento de cepas de 
Campylobacter en lobos y focas antárticos (García-Párraga et al., comunicación personal; Pedraza-Díaz et al., 2008; García-
Peña et al., 2010). También se han aislado numerosas cepas E. coli y otros agentes bacterianos que están siendo 
caracterizadas y estudiando su susceptibilidad a diferentes agentes antimicrobianos. 
Los agentes víricos más relevantes en pinnípedos incluyen morbillivirus (causante de numerosos brotes y eventos de 
mortalidad masiva en áreas fuera de la Antártida), herpesvirus, influenza A y otros como poxvirus, calicivirus, y arbovirus 
(Anónimo, 2000; Geraci y Lounsbury, 2009). Sin embargo, no existen apenas evidencias de exposición a estos agentes en 
fócidos y otáridos antárticos (Geraci y Lounsbury, 2009; McFarlane et al., 2009) tan sólo una descripción de infección por 
Alphaherpesvirinae (potencialmente focino, PhHV-1) en lobos marinos de Isla Livingston en las Islas Shetland del Sur (Blank y 
Torres, 2003). En el contexto de nuestro proyecto se han detectado anticuerpos frente a morbillivirus en focas, lobos y 
elefantes e Influenza A en lobos y elefantes marinos de distintas localizaciones en la Península Antártica (Pedraza-Díaz et al., 
comunicación personal). Las implicaciones de estos hallazgos deben ser evaluadas.  
Todos estos estudios han demostrado que los pinnípedos antárticos se han visto libres de enfermedades comunes en otras 
zonas y confirman el aislamiento de estas poblaciones. La relevancia de estos estudios radica en el hecho de que 
proporcionan datos base sobre el estado sanitario de estos animales. Estos datos son clave para poder identificar y valorar 
posibles cambios futuros. Asimismo, no aportan una información necesaria para poder evaluar el impacto humano. 
En cuanto a la actividad humana, los efectos sobre las especies centinelas pueden manifestarse a diferentes niveles, que 
incluyen el poblacional y el sanitario. A nivel poblacional la presencia humana puede tener como resultado variaciones en el 
número y la distribución de los animales. En este sentido, se han venido realizando algunos estudios aislados sobre la 
distribución y abundancia de lobo marino de dos pelos antártico (Arctocephalus gazella), foca de Weddell (Leptonychotes 
weddelli), foca cangrejera (Lobodon carcinophagus) y foca leopardo (Hydrurga leptonyx) en las islas del archipiélago de las 
Shetland del Sur y Península Antártica (Erickson et al. 1970; Hunt, 1973; Sierakowski, 1991). En lo que se refiere a Isla 
Decepción, distintos autores han realizado censos tanto de lobos marinos como de focas (Aguayo y Torres, 1967; Aguayo, 
1978; Clarke y MacLeod, 1982; Bengtson et al., 1990; Kendall et al., 2003). La tendencia según Kendall et al., al comparar 
datos de los estudios anteriores, era a un aumento de la presencia de ambas especies en la isla. Sin embargo, los recuentos 
realizados por nuestro grupo investigador en las poblaciones de pinnípedos de Isla Decepción desde el año 2006, lejos de 
indicar ese incremento poblacional sostenido que venían apuntando los investigadores con anterioridad, tienden más a una 
estabilización de la población produciéndose asimismo un fenómeno de marginación de los animales hacia zonas por el 
momento poco visitadas por su proximidad a zonas especialmente protegidas (García-Párraga et al., datos sin publicar). El 
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incremento tan marcado del turismo, especialmente en Isla Decepción como uno de los puntos más visitados de la Antártida 
y el área donde se producen más desembarcos (información procedente de la IAATO) accediendo incluso al baño, podría 
estar por tanto, influyendo negativamente en las poblaciones locales de lobo marino y de las distintas especies de focas de la 
región. 
En el aspecto sanitario, la actividad humana en la Antártida podría ser la causa de brotes de enfermedad en las poblaciones 
antárticas por mecanismos directos e indirectos. Hasta el momento no se conoce ningún brote de enfermedad en la Antártida 
que pueda atribuirse con certeza a la actividad humana. No obstante el riesgo de introducción antropogénica de enfermedades 
en la fauna silvestre es evidente. Las personas podrían actuar bien como vectores de agentes infecciosos exóticos o 
movilizando patógenos locales. Además, el estrés causado por la actividad humana puede comprometer la inmunidad, 
incrementar la patogenicidad y puede llevar a la manifestación de una enfermedad que de otro modo no se hubieran producido. 
El estrés a su vez puede ser el resultado de presencia humana directa, de la escasez de alimento (potencialmente causado 
por la pesca), de la exposición a contaminantes y quizás, a largo plazo, del cambio climático.  
De este modo, incrementos sustanciales en la presencia de agentes propios de estos mamíferos marinos en zonas de alta 
presión humana podrían ser consecuencia del fenómeno de estrés mencionado anteriormente. Asimismo, la presencia de 
agentes con carácter zoonósico que incluyen al hombre entre sus hospedadores (como los parásitos Anisakis spp., 
Cryptosporidium, Giardia duodenalis, entre los más importantes) tiene gran relevancia.  
En el caso de agentes bacterianos, una forma de abordar este análisis es cuantificar la circulación de cepas bacterianas de 
origen humano o derivadas de la actividad del hombre (ganadería y agricultura, efluentes sin depurar...) en las poblaciones de 
fócidos y otáridos. Sin embargo, la microbiota de la fauna antártica puede ser coincidente en muchos casos con la que se 
puede encontrar en el hombre y animales de abasto, por lo que resulta necesario utilizar marcadores que indiquen el posible 
origen humano de las cepas bacterianas que se obtengan. En este sentido, en los últimos años se han desarrollado una gran 
variedad de métodos de caracterización molecular con el fin de investigar entre otros aspectos, las fuentes de infección para 
el hombre, la filogenia bacteriana y la distribución geográfica de determinados clones como por ejemplo la técnica MLST 
(Multilocus sequence typing). En algunos casos, determinados complejos clonales pueden estar asociados con la preferencia 
o adaptación a un determinado hospedador. En consecuencia, estos datos pueden, potencialmente, usarse para trazar las 
fuentes de infección para el hombre a partir de animales (y viceversa) y reservorios ambientales (Cooper y Feil, 2004).  
La descarga de aguas residuales desde las bases y estaciones antárticas, así como descargas ilegales de los barcos, puede 
suponer una fuente de contaminación para estos animales ya que pueden contener patógenos como Cryptosporidium, Giardia, 
y alguna cepa de Escherichia coli, entre otros. Smith y McFeters (1998) sugieren además que puede haber transferencia de 
genes de virulencia desde los organismos patógenos que pueden estar presentes en aguas residuales no tratadas a la 
microbiota natural, con efectos desconocidos para la fauna. 
Un segundo método para evaluar el impacto humano sería el estudio de la resistencia a antimicrobianos en las bacterias 
indicadoras que se aíslen de los pinnípedos. Diferentes estudios han descrito que las resistencias a antimicrobianos de las 
bacterias de la microbiota intestinal de especies de mamíferos que habitan en ecosistemas donde la actividad humana es 
nula o muy limitada, era prácticamente inexistente. Así, Österblad et al. (2001) no detectaron prácticamente resistencias 
antimicrobianas en las cepas de enterobacterias aisladas a partir de alces (Alces alces), ciervos de cola blanca (Odocoileus 
virginianus) y topillos rojos (Clethrionomys glareolus) capturados en el sur y oeste de Finlandia.  
Skurnik et al. (2006) compararon también la resistencia a antimicrobianos de cepas de Escherichia coli aisladas de aves y 
mamíferos silvestres de la Antártida y de la selva de Gabón, de cepas aisladas de animales salvajes de zonas con alta y baja 
densidad de población humana y de cepas aisladas a partir de animales de abasto y de compañía. Mientras que en las cepas 
obtenidas a partir de animales sin contacto con seres humanos no se detectaron resistencias, la tasa de resistencia a 
antimicrobianos fue aumentando a medida que el contacto con el hombre era más intenso. Por tanto, este aumento podría 
probablemente estar vinculado a la actividad humana. 
En el caso de los pinnípedos antárticos, el contacto con antimicrobianos antropogénicos debería ser nulo o muy limitado. Por 
lo tanto, la microbiota de estos animales tendría que tener una tasa de resistencia a antimicrobianos nula o muy escasa, 
salvo en el caso de especies con resistencia intrínseca a un determinado antimicrobiano. El aumento de la actividad humana 
en la Península Antártica podría ser la causa de la introducción a través de vertidos fecales, residuos de alimentos...etc., y 
posterior circulación en el ecosistema antártico de cepas de diferentes especies bacterianas resistentes a antimicrobianos 
antropógenicos.  
Sin embargo, la presencia de genes de resistencia en las bacterias de una población aislada puede tener también un origen 
natural. Así, hay una amplia gama de bacterias, muchas de las cuales habitan en el suelo, que producen antibióticos. Estas 
bacterias poseen genes de resistencia al antibiótico que elaboran para autoprotegerse. Asimismo, otras bacterias que 
comparten el mismo nicho, también deberán protegerse para poder sobrevivir. Existe la posibilidad de que tanto unas como 
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otras transmitan los mecanismos de resistencia a otras bacterias de ese ecosistema (Anónimo, 2006). Esta es una situación 
que puede darse también en el ecosistema antártico. 
Otra posible vía de entrada, tanto de agentes patógenos como de cepas bacterianas portadoras de resistencias a 
antimicrobianos, sería a través de animales que migren entre la Antártida y otros continentes. 
Un método para obtener una valoración más real del impacto de la actividad humana, es el comparar la tasa de resistencias 
entre poblaciones sometidas a un grado distinto de presión humana. En este sentido, las resistencias que se detectan en las 
poblaciones muy aisladas serían consecuencia principalmente de la resistencia natural más la introducida por animales 
migratorios, mientras que en las poblaciones menos aisladas habría que sumar a estás las resistencias derivadas de la 
actividad humana. 
Por último los vehículos, el equipamiento y la ropa usados en la Antártida podrían transportar tanto patógenos como cepas 
bacterianas resistentes a antimicrobianos bien desde fuera de la Antártida o entre zonas de la misma. En este sentido, Curry 
et al. (2002) llevaron a cabo un estudio en el que se aislaron organismos coliformes a partir de botas de turistas que visitaron 
colonias de fauna antártica demostrando que éstas pueden actuar como vehículo de transmisión de enfermedades de unas 
zonas a otras en la Antártida. 
Además de la actividad humana, existen otros factores importantes en la introducción y diseminación de enfermedades como 
son los geográficos y climatológicos o medioambientales. Las condiciones medioambientales en el Antártico y las 
adaptaciones biológicas al medioambiente incluso entre distintas zonas de la Antártida podrían tener influencia en dichos 
procesos. 
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